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BAB II TINJ AUAN PUSTAKA
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Bahan Bakar Minyak (BBM) 
Bahan bakar minyak (BBM) merupakan jenis fuel yang dihasilkan dari 
proses refining atau pengilangan minyak bumi. Minyak mentah yang berasal dari 
inti bumi diolah dalam refinery untuk menghasilkan produk-produk minyak, selain 
menghasilkan bahan bakar minyak, pengilangan minyak mentah juga menghasil 
kan produk lain seperti gas, naphta, dan aspal. 
Menurut Hammond (1995), dalam pengoperasiannya motor diesel akan 
bekerja dengan baik jika menggunakan bahan bakar yang mempunyai nilai kalor 
sekitar 10.500 kcal/kg.N. Sampai saat ini, bahan bakar utama yang digunakan untuk 
penggerak motor diesel adalah bahan bakar minyak bumi. Pertamina telah 
memproduksi biosolar, namun bahan bakar ini masih mengandung 95% bahan 
bakar dari minyak bumi. 
2.1.1 Sifat-sifat Bahan Bakar 
Beberapa sifat dari bahan bakar minyak yang berpengaruh terhadap kinerja 
motor diesel, antara lain: 
1. Sifat Penguapan
Semakin rendah sifat penguapan dari suatu bahan bakar akan menyebabkan
beberapa hal, antara lain: menurunkan keluaran daya maksimum dan
menaikkan konsumsi penggunaan bahan bakar atau bisa dikatakan bahan
bakar menjadi semakin boros.
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2. Residu Karbon 
Residu karbon adalah karbon sisa yang dihasilkan oleh penguapan dan 
pembakaran suatu bahan bakar. Residu yang tinggi akan menghasilkan 
endapan karbon pada torak serta lapisan silinder yang dapat menghambat 
kinerja pada cincin torak dan tangkai katup. 
3. Kandungan belerang 
Kandungan belerang yang berlebihan akan menghasilkan aus pada torak, 
cincin torak, dinding silinder dan injektor bahan bakar. Selain itu, 
pembakaran yang menghasilkan belerang akan menimbulkan polusi karena 
dapat menimbulkan hujan asam. 
4. Titik nyala  
Titik nyala adalah suhu terendah yang dicapai dalam pemanasan minyak 
untuk menghasilkan uap yang dapat terbakar dalam jumlah yang cukup 
untuk menyala sesaat ketika ada percikan bunga api. 
5. Angka Setana 
Angka cetane adalah suatu indeks yang dipakai bahan bakar motor diesel 
untuk menunjukkan tingkat kepekaannya terhadap detonasi. Setana normal 
(𝐶16𝐻34) dengan indeks setana 100 dan alpha-methylnaphthalene 
(𝐶10𝐻7𝐶𝐻5) dengan indeks setana 0 digunakan sebagai standar pengukur, 
yang menunjukkan tingkat kepekaannya terhadap ignition delay. Semakin 
tinggi angka setana, maka bahan bakar tersebut memiliki ignition delay 
yang semakin singkat. 
6. Kandungan air 
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Kandungan air pada bahan bakar berpengaruh pada keawetan bagian mesin 
karean air dapat menimbulkan keausan pada injector dan bagian-bagian 
mesin yang lain. Air yang berbentuk uap yang tercampur dalam bahan bakar 
dapat menghambat aliran bahan bakar menuju injector. 
7. Nilai kalor 
Nilai kalor yang terkandung dalam bahan bakar akan mempengaruhi kinerja 
motor diesel, karena semakin tinggi nilai kalor bahan bakar maka akan 
menyebabkan tekanan dalam ruang bakar akan semakin meningkat, 
akibatnya kinerja motor pun akan mengalami pengingkatan. 
2.1.2 Pertamina Dex 
 Bahan bakar diesel yang sering digunakan di Indonesia adalah solar dan 
Pertamina Dex yang memiliki sifat berbeda. Kedua bahan bakar ini nampak sama, 
namun memiliki spesifikasi yang berbeda. Pertamina Dex mempunyai angka setana 
yang lebih tinggi daripada solar. Pertamina Dex adalah salah satu bahan bakar 
mesin diesel yang memiliki kualitas paling baik saat ini karena memiliki kandungan 
nilai setana sebesar 53, sedikit lebih tinggi dari solar yang hanya memiliki 
kandungan nilai setana sebesar 48. Selain memiliki nilai setana yang tinggi 
pertamina dex juga memiliki kandungan sulfur yang jauh lebih rendah daripada 
solar. Pertamina Dex sangat baik kualitasnya untuk mesin diesel dengan teknologi 
terbaru karena kandungan zat pencemarnya yang rendah. (Keputusan Direktur 
Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor 3675 K/24/DJM/2006). 
2.2 Minyak Jarak 
 Minyak jarak merupakan suatu minyak nabati yang didapat dari ekstrak biji 
tanaman jarak pagar. Dalam bidang farmasi dikenal juga sebagai minyak kastroli. 
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Minyak dari biji tanaman jarak pagar ini memiliki banyak kegunaan dan character 
yang khas secara fisik. Pada suhu ruang, minyak dari biji tanaman jarak berfasa cair 
dan tetap stabil pada suhu rendah maupun suhu tinggi. Minyak biji tanaman jarak 
diproduksi secara alami dan merupakan trigliserida yang mengandung 90% asam 
ricinoleat. Minyak biji jarak pagar juga termasuk sebagai sumber utama asam 
sebasat, suatu asam dikarbosilat. Minyak jarak pagar dan turunannya (derivate) 
dimanfaatkan dengan sangat luas dalam berbagai industry seperti: minyak rem atau 
hydraulic, pelumas, cat, sabun, pewarna, nilon, plastic tahan dingin, pelindung 
(coating) dan juga tinta. (P.K. Sahoo, 2009). 
 Minyak dari biji tanaman jarak didapat dari jarak pagar (Jatropha curcas), 
salah satu dari tanaman semak keluarga Euphorbiacecae. Dalam kurun waktu lima 
bulan tanaman jarak pagar yang dapat tumbuh di lahan kering ini mulai berbuah, 
mulai produktif penuh saat tanaman berumur lima tahun dan usia produktifnya 
dapat mencapai 50 tahun. Hampir semua bagian dari tanaman jarak pagar ini 
berguna, daunnya berguna untuk makanan ulat sutra, antiseptic, dan anti radang, 
sedangkan getah dari tanaman jarak untuk penyembuhan luka dan pengobatan lain. 
Manfaat yang paling tinggi terdapat pada buahnya, daging buah jarak pagar dapat 
digunakan sebagai pupuk hijau dan produksi bio-gas. Sementara pada bagian 
bijinya, minyak dari biji jarak pagar sudah terbukti dalam pengujian sebagai bahan 
bakar pengganti minyak bumi dan minyak diesel (solar). 
2.3 Proses Degumming 
 Sebelum digunakan, zat-zat pengotor atau gum yang terkandung di dalam 
minyak jarak hasil pengepresan harus dipisahkan terlebih dahulu. Kotoran yang 
terkandung di dalam minyak jarak dapat berupa asam lemak bebas, fosfolipid, 
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bahan pewarna, senyawa nitrogen, karbohidrat dan komponen runut. Dengan 
adanya zat-zat pengotor tersebut di dalam minyak dapat menurunkan kualitas 
minyak selama penyimpanan dan mengganggu proses pemurnian. Saat 
menggunakan minyak jarak secara langsung sebagai bahan bakar, zat-zat pengotor 
yang sebagian besar berbentuk gum dapat mengakibatkan penyumbatan aliran 
bahan bakar pada mesin. Dengan begitu, pemisahan gum atau disebut juga dengan 
degumming dari minyak jarak sangat diperlukan dan merupakan salah satu bagian 
terpenting dari proses pemurnian minyak (Lin, 1997).  
 Menurut Yuliani (2006), gum bisa dipisahkan dengan beberapa teknik, 
diantaranya adalah pemisahan secara kimia dengan menggunakan cairan asam dan 
air, pemisahan secara membran dan juga pemisahan secara enzimatis. Pada 
penelitian kali ini kami menggunakan pemisahan secara kimia, proses ini kami 
gunakan asam fosfat karena asam fosfat ini berfungsi untuk mengikat fosfor yang 
merupakan komposisi dari bagian getah kemudian mengendapkannya. Proses ini 
juga disertai dengan pemanasan untuk mendapatkan hasil proses degumming yang 
optimal, biasanya pemanasan dilakukan sampai suhu sekitar 80o C. 
2.4 Mesin Diesel 
 Diesel adalah mesin pembakaran internal yang mengubah energy kimia 
dalam bahan bakar untuk menggerakkan piston ke atas dan ke bawahdi dalam ruang 
tertutup yang disebut silinder. Piston terhubung ke poros engkol mesin yang 
mengubah gerakan linear menjadi gerakan berputar untuk mendorong roda 
kendaraan. Mesin diesel tidak menggunakan busi atau percikan bunga api seperti 
pada motor bensin, terjadinya pembakaran pada motor diesel karena bahan bakar 
yang diinjeksikan ke dalam silinder terbakar dengan sendirinya akibat tingginya 
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suhu udara yang dikompresi didalam ruang bakar. Hal ini membuat tekanan 
didalam silinder akan naik dengan cepat dan akan mendorong piston bergerak dari 
TMA ke TMB. Siklus kerja mesin diesel empat langkah dapat dilihat pada gambar 
2.1. 
Gambar 2.1 Siklus kerja mesin diesel 4 langkah 
Proses injeksi bahan bakar ke ruang bakar mulai dilakukan pada saat torak 
mendekati TMA untuk menghindari proses pembakaran yang tidak sempurna atau 
diesebut juga detonasi. Injeksi bahan bakar yang langsung ke ruang bakar di atas 
torak dinamakan injeksi langsung (direct injection), sedangkan injeksi bahan bakar 
ke dalam ruang khusus dimana piston berada dinamakan injeksi tidak langsung. 
2.5 Siklus Termodinamika Motor Diesel 
 Siklus actual dari proses kerja motor bakar sangat kompleks untuk 
digambarkan, umumnya siklus kerja motor bakar didekati dalam bentuk siklus 
udara standar (air standart cycle). Pada siklus udara standar, system kerja fluida 
menggunakan fluida udara dan pemberian panas dari luar sebagai bahan bakarnya. 




 Siklus udara standart pada mesin diesel dengan teknologi baru disebut 
sebagai siklus Trinkler atau dual cycle karena pemasukan kalor terjadi pada saat 
volume konstan dan tekanan konstan. Diagram siklus untuk motor trinkler bisa 
dilihat pada gambar 2.2. 
Gambar 2.2 Diagram Standar Siklus Trinkler 
Langkah kerja siklus ini terdiri dari: 
1. Langkah hisap pada tekanan konstan  ; 6-1 
2. Proses kompresi secara isentropic  ; 1-2 
3. Proses pembakaran pada volume konstan ; 2-x 
4. Proses pembakaran pada tekanan konstan ; x-3 
5. Proses ekspansi secara isentropic  ; 3-4 
6. Langkah buang pada volume konstan ; 4-5 
7. Langkah buang pada tekanan konstan ; 5-6 
Bila tekanan gas dan volume pada silinder secara bersamaan pada setiap posisi 
silinder dapat diukur, maka bisa digambarkan bentuk diagram actual dari siklus 




Gambar 2.3. Diagram Actual Siklus Trinkler 
Proses termodinamika yang telah terjadi pada masing-masing langkah siklus 
actual pada mesin diesel bukanlah merupakan proses yang ideal karena didalam 
setiap gerakan torak terjadi kehilangan kalor akibat pendinginan dan keausan pada 
torak dan bantalan. Berbeda dengan yang ada pada siklus motor bakar diesel dengan 
teknology terbaru, siklus motor bakar diesel yang sebenarnya ialah siklus motor 
diesel sendiri. 
Pada siklus motor diesel ini, proses penyemprotan bahan bakar dimulai ketika 
torak mendekati TMA dan terus bekerja hingga mulai menghasilkan langkah kerja. 
Oleh sebab itu, proses pembakaran di mesin jenis ini memerlukan waktu yang agak 
lama, akibatnya proses pembakaran pada siklus diesel ideal menghasilkan 
tambahan panas pada tekanan yang konstan atau bisa disebut juga dengan proses 
penambahan kalor yang terjadi pada siklus diesel berlangsung pada tekanan konstan 




Gambar 2.4 Diagram Ideal Siklus Diesel 
Langkah kerja siklus ini terdiri dari 
1. Langkah hisap pada tekanan konstan   ; 6-1 
2. Proses kompresi secara isentropic   ; 1-2 
3. Proses penambahan kalor pada tekanan konstan ; 2-3 
4. Proses expansi secara isentropic   ; 3-4 
5. Proses pembuangan kalor pada volume konstan ; 4-5 
6. Langkah buang pada tekanan konstan  ; 5-6 
2.6 Kinerja Motor Bakar 
 Dalam penelitian ini, parameter yang akan diukur untuk mengetahui kinerja 
dari motor diesel 4 langkah meliputi: 
2.6.1 Torsi 
 Hasil proses pembakaran di dalam silinder menimbulkan tekanan yang 
dapat menekan torak melakukan langkah ekspansi atau kerja yang menyebabkan 
berputarnya poros engkol. Berputarnya poros engkol ini akan menimbulkan tenaga 
putar yang disebut torsi. Pada penelitian kali ini, besarnya nilai torsi suatu mesin 
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dapat diukur dengan menggunakan alat dynamometer yang dapat menunjukkan 
besarnya nilai suatu gaya atau beban pengereman pada poros mesin. 




  [kg.m] 
Dimana:  
T : Torsi (kg.m) 
F : Gaya Pengereman (kg) 
L : Panjang lengan ayun (m) 
2.6.2 Daya Motor Bakar 
 Daya motor bakar adalah daya yang telah dihasilkan oleh poros engkol 
setelah mengalami kerugian-kerugian seperti gesekan antara torak dan dinding 
silinder, gesekan poros dengan bantalan dan untuk menggerakkan beban-beban 
luar.  
Besarnya daya motor bakar dapat dihitung dengan rumus: 
 N = T . 2 π . V 
Dimana: 
N  : Daya (HP) 
T : Torsi (kg.m) 
V : Kecepatan putaran mesin (rpm) 
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2.6.3 Specific Fuel Consumption Effectif 
 Spesific fuel consumption effectif adalah banyaknya bahan bakar yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan daya efektif 1 HP selama 1 jam. Pada penelitian 
kali ini, konsumsi bahan bakar pada motor bakar diukur dengan menggunakan pipet 
ukur dimana bahan bakar dialirkan melalui pipet ukur yang diketahui volumenya 
dan dilihat waktu untuk menghabiskan volume tersebut. Konsumsi bahan bakar 
tersebut dikonversikan dalam kg/jam dengan rumusan sebagai berikut: 
SFC = 3600 . 𝐹𝑏 . ρ  [kg/jam] 
Dimana: 
SFC : Specific Fuel Consumption (kg/jam) 
𝐹𝑏   : Konsumsi bahan bakar (cc/detik) 
ρ : Berat jenis bahan bakar (kg/l) 
dari nilai SFC didapat nilai konsumsi bahan bakar spesifik efektif dengan 
persamaan sebagai berikut:  
SFCE = SFC / Ne  [kg/jam-HP] 
Dimana: 
SFCE  : Specific fuel consumption effektif (kg/jam-HP) 
SFC : Specific fuel consumption (kg/jam) 
N : Daya efektif (HP) 
Pemakaian fuel consumption effektif bisa dijadikan sebagai tolak ukur seberapa 
hemat pemakaian bahan bakar oleh suatu motor bakar. 
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2.7 Penelitian Sebelumnya 
Analisa Performa Mesin Diesel Dengan Bahan Bakar Biodiesel Dari 
Minyak Jarak Pagar, penelitian yang dilakukan oleh Drs. Samsudi Raharjo, 
ST,MM menyebutkan bahwa fuel consumption yang dibutuhkan oleh 100% solar 
lebih hemat dibandingkan penggunaan bahan bakar solar campuran biodiesel 10% 
(B10) dan solar campuran biodiesel 20% (B20) ini disebabkan mesin diesel yang 
telah digunakan adalah mesin asli yang digunakan untuk mesin diesel berbahan 
bakar solar, tidak mengalami modifikasi. Sedangkan putaran mesin yang dihasilkan 
oleh daya mesin yang diperoleh ternyata bahan bakar solar campuran biodiesel 20% 
(B20) mampu menghasilkan putaran mesin yang paling tinggi dibandingkan dengan 
putaran mesin yang dihasilkan oleh solar campuran biodiesel 10% (B10) dan 100% 
solar. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan bahan bakar biodiesel 
tidak mengalami perbedaan yang signifikan dalam mempengaruhi kinerja mesin 
diesel yang digunakan tanpa mengalami modifikasi mesin. 
Analisa Pengaruh Campuran Bahan Bakar Solar-Minyak Jarak Pagar 
Pada Kinerja Motor Diesel Dan Emisi Gas Buang, penelitian yang dilakukan 
oleh Markus Sumarsono (2008) menyebutkan bahwa penambahan minyak jarak 
pagar pada campuran bahan bakar membuat viskositas meningkat dan ini sudah 
pasti akan menyebabkan proses pengkabutan pada mesin menjadi makin tidak 
sempurna. Namun demikian, pada pengujian yang telah dilakukan proses 
pembakaran tetap bisa menghasilkan gas buang dengan tingkat emisi HC, O2 dan 
CO serta opasitas gas buang yang menurun (penurunan CO sebanding langsung 
dengan peningkatan emisi CO2). Hal ini berarti telah terjadi pembakaran yang 
makin sempurna. Adanya oksigen yang terikat di dalam minyak jarak pagar 
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(bounded oxygen) ternyata sangat membantu proses pembakaran, melebihi 
pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh viskositas. Presentase minyak jarak pagar 
yang makin besar dalam campuran bahan bakar, ternyata berdampak makin 
menaikkan temperatur pembakaran sehingga emisi NOx dalam gas buang makin 
meningkat. 
 
